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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lichtemittierendes Bauelement mit verbesserter Lichtauskopplung und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit einer 
Mehrschichtstruktur, einer aktiven Schicht (10) innerhalb 
der Mehrschichtstruktur, elektrischen Kontakten (30, 40), 
die mit der aktiven Schicht (10) elektrisch verbunden sind 
und einem transparenten Fenster (20), das an einer Seite 
der Mehrschichtstruktur (10) anliegt. Das transparente 
Fenster (20) ist ausschliefclich auf einer Seite der Mehr- 
schichtstruktur (10, 11, 12) angeordnet und weist minde- 
stens eine Seitenflache (20a) auf, die relativ zur Mehr- 
schichtstruktur derart schrag oder konkav verlauft oder 
gestuft ist, dass sich das Fenster (20) in Richtung von der 
Mehrschichtstruktur (10, 11, 12) weg verengt, und weist 
einen senkrecht zur Mehrschichtstruktur verlaufenden 
Seitenwandteil (20b) auf, der, gesehen von der Mehr- 
schichtstruktur, der schrag oder konkav verlaufenden 

■ oder gestuften Seitenflache (20a) nachgeordnet ist und 

, sich an diese anschlieftt. 

• Es ist weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines derar- 
tigen Bauelements sowie ein optisches Bauelement mit 
einem derartigen Halbleiterbauelement angegeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein lichtemittierendes Halbleiter- 
Baueiement mit einer Mehrschichtstruktur, einer aktiven 
Schicht innerhalb der Mehrschichtstruktur, MetaLlkontak- 5 
ten, die mit der aktiven Schicht elektrisch verbunden sind 
und einem transparenten Fenster, das an einer Seite der 
Mehrschichtstruktur anliegt und eine Seitenoberflache auf- 
wcist, die ini Ubergangsbcreich zur Mehrschichtstruktur ei- 
nen spitzen Winkel mit dieser einschlieBt. Die Erfindung be- 10 
trifft weiterein lichtemittierendes optisches Bauelement mit 
einem iichtemitierenden Halbleiter-Baueiement sowie ein 
Verfahren zur Herstellung des lichtemittierenden Halbleiter- 
Baucleincnts. 

Ein lichtemittierendes Halbleiter-Baueiement der ge- 15 
nannten Art ist aus der DE 198 07 758 Al bekannt. Zur Ver- 
meidung von Wiederholungen wird der Inhalt dieser Schrift 
zuin Inhalt der Beschreibung gcmacht. ZusammengcfaBt be- 
wirken die unterschiedlichen optischen Brechungsindices 
von Halbleitermaterialien optischer Halbleiter-Bauelemente 20 
wie zum Bei spiel von LEDs oder Halbleiterlasern, daB das 
in der aktiven Schicht des Bauelements erzeugte Licht auf- 
grund des hohen Brechungsindex' der Halbleitermaterialien 
nur zu einigen Prozent in den AuBenraum, typischerweise 
Luft, mit niedrigerem Brechungsindex ausgekoppelt wird. 25 
Bei vorgegebenem elektrischen Strom, der das Halbleiter- 
Baueiement zur Erzcugung des Lichts durchflicBt, ist damit 
die Helligkeit des Bauelements begrenzt. Typischerweise 
werden fur lichtemittierende optische Bauelemente quader- 
formige Halbleiter-Bauelemente eingesetzt. 30 

Die Lichtauskopplung kann gesteigert werden, wenn ge- 
maB dcrDE 198 07 758 Al ein transparcntes Fenster auf die 
obere Seite des Halbleiterbauelements aufgebracht wird, 
des sen durchgehende Seitenoberflache einen stumpfen Win- 
kel bezuglich der mehrschichtigen Heterostruktur aufweist. 35 
Daruber hinaus ist es vorgesehen, zusatzlich zu dem Fenster 
auf der Oberseite des Halbleiterbauelements eventuell ein 
weiteres Fenster auf der Unterseite des Halbleiterbauele- 
ments anzubringen. Beide Fenster wirken an ihren Grenzfla- 
chen als Reflektor, der die an senkrechten Seitenflachen ver- 40 
mehrt auftretende Totalreflexion reduziert. Dadurch wird 
die direkte Lichtauskopplung erhoht und die Absorption 
durch lange optische Wege und viele Reflexionen gemin- 
dert. 

Ublichcrweise wird ein dcrartiges H alb lei terbauc lenient 45 
jedoch in ein Gehause eingebaut. Bei dem bekannten Bau- 
element besteht durch den Auft>au die Gefahr, daB bei einer 
automatischen Montage des Bauelements in ein Gehause 
cine Vcrkippung auftreten kann, da die untere Flache die 
kleinste Flache ist, liber der der weitausladende obere Fen- 50 
sterbereich angeordnet ist. Dies unterbleibt, wenn nur ein 
oberes Fenster, nicht jedoch das untere Fenster vorhanden 
sind. Andererseits besteht bei der Dicke eines eventuell vor- 
handencn unteren Fensters von maximal 250 uin die Gefahr, 
daB dieses Fenster bei der Montage des Bauelements in das 55 
Gehause teilweise von Klebstoff abgedeckt wird, der fur die 
Montage notwendig ist. Andererseits koppeln optische 
Halbleiterbauelemente vorwarts, d. h. in Richtung senkrecht 
zur aktiven Schicht, nach oben Licht aus. Die bekannte An- 
ordnung eignet sich jedoch nur fur Materialsysteme, z. B. 60 
GaP, insbesondere fur das nach oben gerichtete Fenster, die 
stromleitend sind. Im System Gallium-Nitrid sind nur dunne 
Schichten stromleitend, so dass die bekannte Anordnung 
nur begrenzt einsetzbar ist. 

Zur Verbesserung der Lichtauskopplung ist andererseits 65 
vorgeschlagen worden, Halbleiterbauelemente mit schragen 
Seitenflachen beispielsweise in Dreiecksform oder in rhom- 
boedrischer Form zu erzeugen, siehe hierzu die Veroffentli- 



chung Song Jae Lee, Seog Won Song: "Efficiency Improve- 
ment in Light- Emitting Diodes Based on Geometrically De- 
formed Chips", SPEE Conference on Light-Emitting Diodes, 
San Jose, California, January 1999, Seiten 237 bis 248. In 
diesen Anordnungen werden die Reflexionen im Chip er- 
hoht, weil die Reflexionswinkel sich haufig andern. Gleich- 
zeitig miissen jedoch die lichterzeugende Schicht, die Kon- 
takte oder anderen Schichten des Halbleiterbauelements 
vorgesehen sein, urn moglichst wenig Licht zu absorbieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein fiir die Massenproduk- 
tion geeignetes lichtemittierendes Halbleiterbauelement fur 
unterschiedliche Materialsysteme anzugeben, das in der 
Lage ist, moglichst viel Licht auszukoppeln. Weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist es, ein lichteinittierendes optisches 
Bauelement und ein Verfahren zu dessen Herstellung anzu- 
geben. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen der 
Paten tanspruc he 1, 8 und 11. 

Bei einem lichtemittierenden Halbleiterbauelement der 
eingangs genannten Art ist das Fenster ausschlieBlich unter- 
halb der Mehrschichtstruktur angeordnet und die schrag zur 
Mehrschichtstruktur verlaufenden Seitenwande des Fensters 
gehen in einen senkrecht zur Mehrschichtstruktur verlaufen- 
den Seitenwandteil mit wurfelformiger Struktur uber. 

Dies hat den Vorteil, daB die Flache des Halbleiterbauele- 
ments auf seiner Unterseite nicht stark verkleinert wird, so 
daB bei einer automatisicrten Montage in ein Gehause Kipp- 
momente des Chips reduziert sind und deshalb ein Verkip- 
pen des Bauelements verringert wird. Dies hat andererseits 
den Vorteil, daB genau der wurfeiformige untere Bauele- 
menttcil, der wenig Licht extrahiert, in ein Gehause einge- 
klebt werden kann. Weitcrhin ergibt sich der Vorteil, daB die 
obere Bauelementflache groB genug ist, um moglichst viel 
Licht direkt nach oben auskoppeln zu konnen, ohne daB 
weitere Veriuste in einem zusatzlichen oberen Fenster ent- 
stehen. Daruber hinaus eignet sich das erfindungsgemaBe 
Halbleiter-Baueiement fur Materialsysteme wie 
(In)(Al)(Ga)N, in denen nur diinne Schichten stromleitend 
sind. Das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement ist in der 
Lage, Licht bereits beim ersten Cipdurchlauf auszukoppeln 
und reduziert deshalb an seinen Seitenflachen die Total refle- 
xionen, erhoht die direkte Lichtauskopplung und verringert 
die Absorption durch lange optische Wege und viele Refle- 
xionen im Bauelement bzw. angrenzenden Fensterberei- 
chen. 

In besonders vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die schragen Seitenwande des Fensters 
alternativ in einer oder in mehreren Stufen in den senkrech- 
ten Seitenwandteil iibergehen oder daB ein flicBender Ubcr- 
gang in den senkrechten Seitenwandteil erfoigt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB mindestens der Bereich des Fensters mit schrager 
Seiten wand aufgerauht ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Fenster das Sub- 
strat ist, wie zum Beispiel bei Bauelementen mit Silizium- 
carbidsubstrat. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Brechungsindex des Fensters hoher ist als der 
Brechungsindex der Licht erzeugenden aktiven Schicht. 

Bei einem lichtemittierenden optischen Bauelement, das 
ein erfindungsgemaBes Halbleiterbauelement aufnimmt, ist 
vorgesehen, daB das Halbleiterbauelement in einer Ausneh- 
mung eines Grundkorpers montiert ist und dessen Metall- 
kontakte mit elektrischen Anschlussen des Grundkorpers 
verbunden sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung dieses optischen Bau- 
elements ist vorgesehen, daB die Seitenwande der Ausneh- 
mung als Reflektor ausgebildet sind. 
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Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der 
die Seitenwande der Ausnehmung so ausgebildet sind, daB 
die iiber die schragen Seitenwande des Fensters des Halblei- 
terbauelements ausgekoppelten Lichtstrahlen in eine vorge- 
gebene Richtung zur aktiven Schicht nach oben reflektiert 5 
werden. 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines lichtemittie- 
renden Bauelements gemaB der Erfindung ist vorgesehen, 
daB nach dein Aufbringen der Mehrschichtstruktur auf ei- 
nem groBflachigem Wafer bzw. Fenster in die so erzeugte 10 
Struktur von der Ruckseite, d. h. der der aktiven Schicht ge- 
genuberleigenden Oberflache mit einem Sageblatt mil 
Fonnrand bis zu einer vorgegebenen Tiefe eingesagt wird, 
in der der blattformigc Teil des Sageblaltes in das Substrat 
sagt, daB danach das Vereinzeln der groBflachigen Waferan- 15 
ordnung mit der aufgebrachten Mehrschichtstruktur an den 
eingesagten Schnitten erfolgt und daB danach die vereinzel- 
len Bauelcmcnte fertiggestellt werden. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsverfahren ist vorgese- 
hen, daB die Metallkontakte bereits vor dem Einsagen der 20 
Waferriickseite hergestellt werden. 

Bevorzugte Verfahrensschritte fur das Vereinzeln der 
Bauelemente aus dem groBflachigem Substrat sind das Bre- 
chen an den Schnittkanten oder das Einsagen mit einem 
zweiten Sageschnitt an den ersten Einschnitten. 25 

In weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen ist vorgese- 
hen, daB das Einsagen von der Waferruckseite mit einem Sa- 
geblatt erfolgt, dessen Rand V-formig ist. oder eine vorgege- 
bene Kurvenform hat. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Figu- 30 
ren der Zcichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielcn na- 
hcr crlautcrt. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 5 schematische Querschnitte durch alternative 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen lichtemittie- 
renden Halbleiterbauelements 35 

Fig. 6 einen Vergleich des Abstrahlsvcrhaltcns zwischen 
einem herkommlichen lichtemittierenden Halbleiterbauele- 
ment und einem erfindungsgemaBen lichtemittierenden 
Halbleiterbauelement, 

Fig. 7 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 40 
erfindungsgemaBen lichtemittierenden optischen Bauele- 
ments und 

Fig. 8 bis 11 Ausfuhrungsschritte fur ein Verfahren zur 
Herstellung eines erfindungsgemaBen lichtemittierenden 
Halbleiter-Bauelcmcnts. 45 

Fig. 1 zeigt rein schematisch einen Querschnitt durch ein 
erfindungsgemaBes lichtemittierendes Halbleiterbauele- 
ment. Die das Licht erzeugende aktive Schicht 10 liegt in- 
nerhalb einer Mehrschichtstruktur mit den oberhalb der ak- 
tiven Schicht angeordneten Schicht bzw. Schichten 11 und 50 
den unterhalb der aktiven Schicht angeordneten Schicht 
bzw. Schichten 12. Der genaue Aufbau dieser Mehrschicht- 
struktur ist abhangig vom Mated alsy stem und den ge- 
wunschten Eigenschaften des Bauelements. Einzelheiten 
sind aus dem Stand der Technik wohl bekannt, so daB in die- 55 
sem Zusammenhang hierauf nicht naher eingegangen wird. 

Die Mehrschichtstruktur ist zum Beispiel durch Epitaxie- 
verfahren auf einem Substrat 20 hergestellt, das an seiner 
Untcrseite einen elektrischen Kontakt40 aufweist. Oberhalb 
der Mehrschichtstruktur 10 bis 12 befindet sich ein zweiter 60 
elektrischer Kontakt 30, der im Ausfuhrungsbeispiel groB- 
flachig die obere Oberflache der Mehrschichtstruktur be- 
deckt. Der elektrische Kontakt 30 ist so diinn ausgefuhrt, 
daB er fur das aus der aktiven Schicht nach oben abge- 
strahlte Licht weitgehendst durchlassig ist. Dies ist bei einer 65 
GaN-Struktur beispielsweise durch eine Platinschicht von 
wenigen nm, z. B. 6 nm moglich. Aus diesem Grund kann 
der Kontakt groBflachig die Oberseite der Mehrschichtstruk- 
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tur abdecken. Auf dem Kontakt 30 kann ein undurchsichti- 
ger kleinflachiger Bondpad vorgesehen sein. In Ausfuh- 
rungsformen, in denen diese Voraussetzung nicht gegeben 
ist, das heiBt der Kontakt dicker ist bzw. Licht undurchlas- 
sig, wird der Kontakt kleiner ausgefuhrt, so daB er nur einen 
Teil der Oberflache der Mehrschichtstruktur bedeckt, so 
dass das Licht seitlich vom Kontakt austreten kann. 

Der untere elektrische Kontakt 40 ist schematisch ge- 
zeichnel und kann eincrseits zum direkten AnschluB von 
Bonddrahten, andererseits als Kontaktschicht ausgefuhrt 
sein, wenn das Halbleiterbauelement z. B. mit einem leitfa- 
higen Kleber in ein Gehause einmontiert wird. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Fenster 
20 vorzugsweise aus Siliziumcarbid, wahrend die Mehr- 
schichtstruktur auf Galiumnitridbasis ausgebildet ist. Das 
bedeutet, daB die Mehrschichtstruktur die Elemente Indium, 
Aluminium, Gallium enthalt. Dieses Materialsystem ist nur 
dann elektrisch leitend, wenn die Schichten dunn sind. Aus 
diesem Grund ist die Mehrschichtstruktur aus diinnen 
Schichten gebildet, damit ein StromrluB zwischen den Elek- 
troden 30 und 40 zustande kommt. Bekannt ist dabei, daB 
Siliziumcarbid leitend ist. Deshalb kann der Metallkontakt 
40 als Gitternetz ausgefuhrt sein. 

In einem anderen Materialsystem konnen die Schichten 
10 bis 12 und das Substrat anders ausgebildet sein. Bei- 
spielsweise ist im Materialsystem GaP mit den Elementen 
Indium, Aluminium, Gallium auch eine Leitfahigkeit bei 
dicken Schichten moglich. Substrat kann Saphir oder SiC 
sein. Wahrend deshalb im diesem Materialsystem auch 
oberhalb der Mehrschichtstruktur 10 bis 12 noch ein trans- 
parentes Fenster angeordnct sein konntc, kann ein derartiges 
Fenster im Materialsystem von Galliumnitrid nicht angc- 
bracht werden. 

GemaB der Erfindung ist nun vorgesehen, daB das in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel z. B. als Substrat gebildete trans- 
parentc Fenster 20 an seiner Oberseite an der Mehrschicht- 
struktur anliegt und daB die Sei ten oberflache des transparen- 
ten Fensters im Ubergangsbereich zur Mehrschichtstruktur 
einen spitzen Winkel a mit der Mehrschichtstruktur ein- 
schlieBt. Die zunachst schrag unter dem Winkel a zur Mehr- 
schichtstruktur bzw. zur aktiven Schicht 10 verlaufenden 
Seitenwande 20a gehen in Richtung des Metallkontakts 40 
in eine senkrecht zur Mehrschichtstruktur verlaufende Sei- 
tenwand 20b iiber, so daB der untere Teil des Fensters unmit- 
telbar oberhalb des Metallkontakts 20 fur sich betrachtet ei- 
nen wurfelformigen Aufbau hat. a kann in einem Bereich 
von z. B. 20° bis 80° liegen, je nach gewiinschtem Abstrahl- 
verhalten. Besonders giinstig ist ein Winkel von 30°. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Fenster aus Siliziumcar- 
bid und die Mehrschichtstruktur auf Galliumnitridbasis auf- 
gebaut und die von der aktiven Schicht erzeugte Lichtstrah- 
lung kann nach oben in Richtung des Metallkontakts 30 un- 
mittelbar aus der aktiven Schicht ausgekoppelt werden. 
Nach untcn und zur Seite ausgesandte Lichtstrahlen werden 
jedoch zunachst an der Grenzflache zwischen der untersten 
Schicht der Mehrschichtstruktur 10 bis 12 in das Fenster 20 
gebrochen. Aufgrund der Tatsache, daB diese Lichtstrahlen, 
die nach auBen in Richtung auf den Aussenraum des Halb- 
leiter-Bauelcments gerichtet sind, auf die unter dem Winkel 
a zur Mehrschichtstruktur verlaufende Seitenoberflache des 
Substrats trefTen, konnen diese Lichtstrahlen aus dem Fen- 
ster bzw. dem Substrat 20 ausgekoppelt werden, wie die 
Strahlen 1 bis 4 andeuten sollen. 

Bei senkrecht zur aktiven Schicht verlaufender Seiten- 
oberflache wird dagegen fast kein Licht ausgekoppelt. Dies 
fuhrt dazu, daB im oberen Teil des Fensters 20 mit den abge- 
schragten Seitenoberflachen Licht nach auBen ausgekoppelt 
werden kann, wahrend im unteren Teil des Substrats mit der 
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Wurf el struktur nahezu kein Licht nach auBen ausgekoppelt 
wird und dieses damit dunkel bleibt. Bei der Betrachtung ei- 
nes lichtaussendenden erfindungsgemaBen Halbleiterbau- 
element erscheinen deshalb die Oberflachen der Mehr- 
schichtstruktur und die schragen Seitenoberflachen des Sub- 
strats leuchtend, wahrend der untere Teil mit wiirfelformiger 
Struktur dunkel bleibt. Auf diese Weise ist es moglich, bis 
zu 80% oder mehr Licht aus dem lichtemittierenden Halb- 
Iciterbauelcmcnt auszukoppcln als bei wurfclfiormigcm 
Substrat. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich 
von dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 im wesentlichen 
dadurch, daB die Seitenoberflachen 20c des Fensters 20 zu- 
satziich aufgcrauht sind und deshalb cine nochmals verbes- 
serte Lichtauskopplung ermoglichen. In diesem Fall wird 
auch in dem unteren wurfelformigen Teil des Substrats Licht 
ausgekoppelt. 

GemaB Fig. 3, in der gleiche Elcinentc wie in Fig. 1 oder 
2 mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, schlieBt das 
Substrat 23 zunachst einen spitzen Winkel p der Seitenober- 
flache gegen die aktive Schicht 10 ein. Im weiteren Verlauf 
in Richtung auf den Metallkontakt 40 ist die Seitenoberfla- 
che verlaufend in Richtung auf den wurfelformigen Sub- 
stratteil ausgebildet. Auf diese Weise ergibt sich ausgehend 
von den Ecken des Substrats bzw. dem AnschluB des Sub- 
strats an die Mehrschichtstruktur ein flieBender tJbergang 
der Seitenoberflachen vom zunachst spitzen Winkel P bis 
zur senkrecht zur aktiven Schicht verlaufenden Seitenober- 
flache des kubischen Teils. Wie schematisch angedeutet ist, 
andert sich dadurch das Auskoppelverhalten insbesondere 
gegen iiber der Fig. 1 deutlich, jedoch werden auch bei die- 
scr Anordnung im Bercich des Substrats mit Seitenoberfla- 
chen, die unter einem spitzen Winkel zur aktiven Schicht 
verlaufen, deutlich mehr Lichtstrahlen 31 bis 33 ausgekop- 
pelt als bei einer Wurfelform. In den Fig. 1 bis 3 hat das 
Substrat 20 bzw. 23 einen hoheren Brechungsindex als die 
Licht erzeugende Schicht der Mehrschichtstruktur. 

GemaB Fig. 4 ist vorgesehen, daB das Fenster 24 eine zak- 
kenfbrmige Seitenoberflache hat, die zwar zunachst unter ei- 
nem spitzen Winkel an die Mehrschichtstruktur anschlieBt, 
aber mit der einhiillenden der Zackenstruktur im wesentli- 
chen in einem rechen Winkel gegenuber der aktiven Schicht 
angeordnet ist. Bei dieser Anordnung ist im groBen eine ku- 
bische Struktur erhalten. Jedoch zeigt auch diese Anord- 
nung durch die zackenformige Struktur und damit durch die 
veranderten Winkel gegenuber einer kubischen Struktur mit 
glatten Seitenwanden ein verbessertes Lichtauskoppelver- 
halten. Allerdings werden viele Strahlen, im Ausfuhrungs- 
beispiel der Strahl 43 in das Substrat reflektiert, wahrend der 
Strahl 44 in Richtung auf den Metallkontakt 40 weggebro- 
chen wird. 

GemaB Fig. 5 ist eine Anordnung vorgesehen, bei der das 
Fenster 25 bis nahezu zum unteren Metallkontakt 40 unter 
einem schragen Winkel der Seitenoberflachen, bczogen auf 
die aktive Schicht 10 verlauft. Hierbei ist es wesentlich, daB 
sich die Flache des Bauelements am unteren Metallkontakt 
40 nicht wesentlich verjiingt, damit eine automatisierte 
Montage in ein Gehause moglich ist. Es kann eine zusatzli- 
che Stutzfunktion auftretcn, indem die Unterseitc des Sub- 
strats in ein Gehause eingeklebt wird, wobei der leitfahige 
Kleber an den unteren Seiten herausquellen und somit zu- 
satzlich stiitzen kann, siehe gestrichelt angedeutete Kleber- 
oberflache 55. 

Die Dicke des Fensters 20 in alien Ausfuhrungen der Fig. 
1 bis 5 betragt vorzugsweise zwischen 50 urn und 250 um. 
Ein Klebekontakt an der Unterseite des Fensters in einem 
Gehause sollte dabei eine Hone von 50 um nicht uberschrei- 
ten. Vorteil einer derartigen Konstruktion ist dabei eine gro- 



Bere Standflache durch den an den Seiten der Unterseite des 
Fensters herausquellenden Klebers, die zusatzlich eine gro- 
Bere Warmeabfuhr neben groBerer Stabilitat erlaubt. 

GemaB Fig. 6 ist eine Simulation des Abstrahlverhaltens 
5 von herkommlichen kubischen Chips und erfindungsgema- 
Ben Halbieiter-Bauelementen dargestellt. Das Diagramm 
gibt dabei den Abstrahlwinkel in 360°-Darstellung sowie 
die Abstrahlintensitat in die jeweiligen Richtungen anhand 
von konzentrischen Kreisen an. GemaB Fig. 6a ist erkenn- 

10 bar, daB ein bekannter Licht emittierender Chip nach oben in 
Richtung 0° und im wesentlichen mit zwei weiteren schma- 
len Keulen in Richtung 125° und 235° abstrahlt. Demgegen- 
iiber zeigt das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement ge- 
miiB Fig. 6b eine gegenuber Fig. 6a deutlich erhohte Strahl- 

15 intensitat zwischen den Winkeln 330 und 30°. Dariiber hin- 
aus sind die zwischen 90° und 270° ausgekoppelten Licht- 
keulen sowohl in ihrem Winkeibereich deutlich verbreitert 
als auch in ihrer Intensitat erheblich crhoht gegenuber den 
Keulen der Fig. 6a. Das bedeutet insbesondere, daB eine 

20 Keule zwischen etwa 95° und 130° abstrahlt in einer Haupt- 
richtung, die nahezu waagerecht aus dem Chip herausgeht. 
Zwischen 180° und 270° wird eine spiegelbildliche Keule 
ausgekoppelt. Insgesamt ergibt sich mit einer Anordnung 
gemaB den Fig. 1 bis 5 entsprechend Fig. 6b ein deutlich, 

25 d. h. um 80% oder mehr verbessertes Lichtauskoppelverhal- 
ten im Vergleich zu einem bekannten lichtemittierenden 
Halbleiterbauelement. 

GemaB Fig. 7 ist vorgesehen, daB ein erfindungsgemaBes 
Halbleiterbauelement gemaB z. B, den Fig. 1 bis 5 in die 

30 Ausnehmung 71 eines Grundkorpers 70 montiert ist. Der 
Grundkorper kann beispielsweise wie in Fig. 7 dargestellt, 
ein Leitertcil einer Radial-LED sein, der clcktrisch mit den 
Metallkontakt 40 des Halbleiterbauelements kontaktiert ist, 
wahrend der Metallkontakt 30 mit einem Bonddraht mit 

35 dem zweiten AnschluB 72 der LED verbunden ist. Die Ge- 
samtanordnung ist mit einem transparentcn Material 73 um- 
hullt. 

Ebenso gut kann das erfindungsgemaBe lichtemittierende 
Halbleiterbauelement in das Gehause bzw. den Grundkorper 

40 einer nach oben abstrahlenden oberflachenmontierbaren 
LED angeordnet sein. Auch dort ist ein Grundkorper gebil- 
det, der eine Ausnehmung aufweist, in der das Halbleiter- 
bauelement montiert wird. 

Die Seitenwande 74 der Ausnehmung 71 des Grundkor- 

45 pers 70 sind als Reflektor ausgebildet, was cnlweder durch 
die Wahl des Materials des Grundkorpers oder durch eine 
Beschichtung der Ausnehmung erfolgen kann. Der Reflek- 
tor ist zweckmaBig, um das gemaB Fig. 6b seitwarts nach 
unten abgestrahlte Licht nutzbar nach vornc in Richtung des 

50 Metallkontakts 30 des Halbleiterbauelements abzustrahlen. 
Die Form des Reflektors 74 ist dabei so gewahlt, daB sich 
die gewunschte Abstrahlcharakteristik ergibt. Fur stark nach 
oben bzw. nach vorn gerichtete Strahlung ist eine Reflektor- 
form zweckmaBig, deren Seitenneigung nach auBen hin zu- 

55 nirnmt, beispielsweise in Form einer Halbparabel. 

GemaB den Fig. 8 bis 11 wird die Herstellung eines erfin- 
dungsgemaBen lichtemittierenden Halbleiterbauelements 
skizziert. In Fig. 8 sind schematisch mit den Bezugszeichen 
gcmiiB Fig. 1 die lichtemittierende Schicht 10 sowie das 

60 Fenster 20 gekennzeichnet. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die 
lichtemitderende Schicht dabei an Stellen vorgesehen, an 
denen das spatere lichtemittierende Bauelement erzeugt 
werden soli. Mit ansich bekannten Methoden wird dabei ge- 
maB Fig. 8 zunachst auf dem Substrat. 20 die nicht naher dar- 

65 gestellte Mehrschichtstruktur mit den jeweiligen aktiven 
Schichten 10 erzeugt. Die Hersteilungsmethoden umfassen 
dabei insbesondere Maskierungs- und Beschichtungstechni- 
ken, z. B. Epitaxieverfahren. 
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GemaB der Erfindung wird nach der Erzeugung der Mehr- 
schichtstruktur die Anordnung von der Riickseite, d. h. von 
der Fensterseite mit einem Profilsageblatt eingesagt, dessen 
Rand R eine vorgegebene Form aufweist. Im Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Rand v-formig ausgebildet. Das Einsagen er- 5 
folgt nun so, daB das Substrat nicht nur mit der Spitze des v- 
formigen Sageblattes 80 angeritzt wird, sondern daB der 
Schnitt so tief ausgefuhrt wird, daB auch der blattformige 
Teil des Sageblattes in das Substrat cinsagL Es crgibt sich 
darnit ein Sageschnitt SI, der zunachst mit senkrechten to 
Wanden in das Substrat hineingeht, um danach entspre- 
chend der Randform R des Sageblattes, in diesem Fall v-for- 
mig zuzulaufen. Moglich ist auch ein runder oder anders ge- 
fonnter Profilrand. Die nach dem Sagen zwischen der Ein- 
kerbung im Substrat und der lichtemittierenden Schicht ver- 15 
bleibende Resthohe H betragt typisch 10 um bis 100 um. 
Fig. 9 zeigt noch einmal bezogen auf Fig. 1, wie zwischen 
dem v-fonmgen Einschnitt und der lichtemittierenden 
Schicht 10 der Winkel a gemaB Fig. 1 gebildet wird. 

Nach dem Ansagen gemaB Fig. 8 werden die Bauele- 20 
mente, abhangig von der Resthohe H, entweder durch ein 
Keilbrechverfahren gemaB Fig. 10 oder durch einen zweiten 
Sageschnitt vereinzelt. Dazu wird die eingeschnittene An- 
ordnung gemaB Fig. 8 auf einen Trager T aufgeklebt. Ge- 
maB Fig. 10 erfolgt dann von der freien Unterseite des Tra- 25 
gers ein Aufbrechen der Resthohe H mit Hilfe eines Brech- 
keils. GemaB Fig. 11 ist es altemativ moglich, mit einem 
zweiten Sageschnitt S2 den Wafer zu zerteilen, so daB die 
einzelnen Halbleiterbauelemente vereinzelt werden. 

Die Auswahl der Randform R des Profilsageblattes richtet 30 
sich nach den gcwunschlcn Seitenoberflachen des Substrats 
und diese wicdcrum danach, wie cine maximale Lichtaus- 
kopplung erreicht werden kann. Abhangig von den Bre- 
chungsindices des Halbleitermaterials und der Umgebung 
bzw. des Substrats liegen typische Winkel a bei einem v- 35 
formigen Sageschnitt zwischen 20° und 80°. 

Patentanspruche 

1. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit 40 

- einer Mehrschichtstruktur, 

- einer aktiven Schicht innerhalb der Mehr- 
schichtstruktur, 

- Metallkontakten, die mit der aktiven Schicht 
elektrisch verbunden sind und 45 

- einem transparenten Fenster, das an einer Seite 
der Mehrschichtstruktur anliegt und eine Seiten- 
oberflache aufweist, die im Ubergangsbereich zur 
Mehrschichtstruktur einen spilzen Winkel mit die- 
ser einschlieBt, 50 

dadurch gekennzeichnet, daB das Fenster (20) aus- 
schlieBlich unterhalb der Mehrschichtstruktur (10, 11, 
12) angeordnet ist und die schrag zur Mehrschicht- 
struktur verlaufenden Seitenwande (20a) in einen senk- 
recht zur Mehrschichtstruktur verlaufenden Seiten- 55 
wandteil (20b) iibergehen. 

2. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die schragen 
Seitenwande des Fensters in einer Stufe oder in mehre- 
ren Stufen in den senkrechten Seiten wand teil uberge- 60 
hen. 

3. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der spitze Win- 
kel (a) der Seitenwand des Fensters verlaufend in den 
senkrechten Seiten wandteil ubergeht. 65 

4. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens der Bereich des Fenster mit 



schrager Seitenwand aufgerauht (20c) ist. 

5. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fenster (20) das elektrisch kontak- 
tierte Substrat bildet. 

6. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brechungsindex des Fensters groBer 
als der Brechungsindex des Halbleitermaterials, insbe- 
sondere der aktiven Schicht ist. 

7. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fenster aus Siliciumcarbid besteht. 

8. Lichtemittierendes optisches Bauelcment mil einem 
lichtemittierenden Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, das in einer Ausnehmung (71) 
eines Grundkorpers (70) montiert ist und dessen Me- 
tallkontakte (30, 40) mit elektrischen Anschlusscn (71, 
75) des Grundkorpers verbunden sind. 

9. Lichtemtierendes optisches Bauelement nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
wande der Ausnehmung als Reflektor (74) ausgebildet 
sind. 

10. Lichtemittierendes optisches Bauelement nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten- 
wande der Ausnehmung so ausgebildet sind, daB uber 
die schragen Seitenwande des Fensters des Halbleiter- 
bauelements abgestrahltes Licht in einer vorgegebenen 
Richtung zur aktiven Schicht nach oben reflektiert 
wird, 

11. Verfahren zur Herstellung eines lichtemittierenden 
Halblcitcrbauclemcnts nach einem der Patentanspru- 
che 1 bis 7, gekennzeichnet durch die folgenden Seh- 
ritte: 

- Aufbringen der Mehrschichtstruktur (10, 11, 12) auf 
einem groBflachigc Substrat (20) bzw. Wafer, 

- Einsagen in die so erzeugte Struktur von der 
Substratruckseite mit einem Sageblatt (80) mit 
Formrand (R) bis zu einer vorgegebenen Tiefe, in 
der der blattformige Teil des Sageblattes in das 
Substrat sagt, 

- Vereinzeln der eingesagten Struktur an den ein- 
gesagten Schnitten und 

- Fertigstellen des vereinzelten Bau elements. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vereinzeln durch ein Brechverfahren 
oder einen zweiten Sageschnitt erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metallkontakte vor dem Einsa- 
gen der Substratseite auf den freien Oberflachen des 
Substrats bzw. der Mehrschichtstruktur hergestellt wer- 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Einsagen mit einem Sageblatt 
mit v-formigen Rand erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Einsagen mit einem Sa- 
geblatt mit einem Rand mit vorgegebener Kurvenform 
erfolgt. 
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